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Verfahrens m'rt bevorzugten Verwendungen 
Bei dem Verfahren warden Zeittelegramme \ 



i der 



zentralen {tzl an die lokale Zeitbasis (tm; tn> iibertragen, 
der Absendezeitpunkt (y, z) eines Zeittelegramms erfaUt 
und als ein Datenwert in ein folgendes Zeittelegramm ein- 
getragen. Von der lokalen Zeitbasis wird der Empfangs- 
zeitpunkt (u, v) eines Zeittelegramms erfalit und der ent- 
haltene Absendezeitpunkt reproduziert. SchlieSlich wer- 
dan aus der Differenz zusammengehoriger Absende- und 
Empfangszeitpunkte von Zeittelegrammen die dabei auf- 
tretenden Zeitabwetchungen (u-y, v-z) ermittelt und zur 
Synchronisation der lokalen Zeitbasis ausgewerlet. 
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4cchnischen.System. Die Erfindun* ; betnfft auc i erne , Vo - .^S'SSSn vorhandencn Datehbuszu verlegen ist, welcher 
nchtung zurDurchfuhrung des Verfahrens und bevorzugte gel ^ n n Dalenve ^ eilungS einrichiungen m,t einer zen- 
Verwendungen der Vorrichtung. tmlen Datenverarbeilungseinnchtung verbindet. 

lokalen . Datenverarbeitungseinnchtung und die zentrale r - e ^ eitun einn c htU n g en konnen d.ese auch 
Stbasis dem Zeitzustand in ™<™^*ZZ*™ £r^3T Datenbus^t einer ^zentralen Datenverart - 
tungseinrichtung entsprechen. Von der zentralen zur lokalen ^ungseinheit verbunden sein, in der e.ne zenttale ZeUbasis 
Datenverarbeitungseinnchtung und damit von der zentrakn Wmti ver waltet wird. Dabei werden be! einem be. 
^U^Z^^^^^^^^^. 15 Sen System dieser Art ^nnic ^^^n, 
Zeitinformationen und u. U. auch weitere Nutzdaten unter Kannten die lokakn Zeitbasen ubertragen und 
SichsterAr^^ Sl5lw«^-Pf2£*; 
folgend kurz als "Zeittelegramme" bezqchnet. , ° ^ ^ f dafi die Takttelegramme von der zentralen Da 
In der lokalen Datenverarbeitungse.nnchtunj f ™J^£ ~ be itun g seinheit zeitlich streng aqu^stant » den 
kale Verarbeitung von Daten in der Regel auf der Orundlage l ™ eing * ist wer den mussen. Diese werden von ei- 
der Sn ZeitLis vorgenommen. Diese^wud in der je- 20 
.tiUgen lokalen Datenverarbeitungseinnchtung insbe^on ^SSSinrichMngeri empfangen, insbesondere einer 
dere mit Hilfe von sogenannten Timerbaus geb^ g« g A uswert«chaltung Dte^t 
Dabei handelt es sich meist um Zahler, welche von einem rL ^P Emp fangsrhythmus der aquidistanten Takttele- 
Tokalen Taktgeber zvklisch dekremenUert werde n undcbe K ^ J^rsignal ab", womi^er auf den jewe£ 
bei.jeder vollstandigen Dekremenuerung, ; d. h, jedem J ^ ^ %riwirkende Taktgeber zum Zwecke der 
Nulldurchgang des ZahlerinhaUs ein Trigger- -ote Zeitge- genjim ^ ^ ; nach , mm , wri. 

stiickes oder die Verarbeitung ernes Ausgangsstoffe emw* sff aq inrichtung e ine separate Hardware in Form 

ken. Als eine. von vielen moguchen Beis pi elerr ftrdenjtg J™^^^^ erforderlich ist: Ein weiterer Nach- 

technischeBebiebsmi^ ^ £ egt darin> vie lfach die Anforderung der strengen ze th- 

Antriebe genannt werden, welche jeweils von Sen Aquidis anz in der Praxis nicht praise eingehaUen 
ordneten tokalen ^^^^^^St ■ werdenlann, z. B. wegen einer besonderen Art der Daten- 

als eine Antriebssteuerung.bezeichnet werden. >^™£» ubertragung auf dem jeweibgen Datenbus bzw. wegen z. B. 

- ten versorgt werden. Im Beispiel handelt es sich bei diesen ubartrag g ^gerungen in der zen- 

Daten weitgehend um RegelgroBen, d.h. insbesondere um «0 nUerrup ^J^^-^ Dies Whrt zu Schwankun- 

MeBwerte, SoUwerte und SteUwene. -^^mein- gen, insbesondere Verzogerungen, in der zeithcheii , Abfolge 

Fur die Funktionsfahigkeit der gesamten Produkt onsein gen^ weiche ^ ^ ^ b h t ^ 

nchtung, z.B. einer CNC Werkzeugmaschine H e nun ,in ^ g ter pflanze n sich u.U. fort bis ,n die lokalen 

S e Regel notwendig, daB deren techmsche Betnebsmi, ^ 1 den^Diese ^ jyjnnen Aquidistanzschwankungen ,n unter- 

koordiniert z.,B. auf.ein Serten Feinregeltakten der jeweiliget, U-taD-^ 

koffeinwirken. Dies setzt wiederum voraus, daB die lokalen ^ tu inrichtU ng verursachen. 

Zeitbasen in den lokalen Datenvenubeitungseinnchtungen s ^ gm Verfa h ren 

S technic und e n^Vonichtung zur Synchronisation von lokalen Zen- 

sind: Hierdurch wird sichergestellt, daB z. B. Istwerte von una ^ m6 lichsrkein ZU satzl.cher Schal- 

den . lokalen DatenverarbeUungseinnchtungen jta*taett« 50 b ^ n ^ auf der Seite der loka len Datenverarbeilungs- 

•"■erftftWe«d^Da W ,z:B.Stt^iRn^gtactee^^ Sung erforderlich ist. • ■ " 

gehorigen technjschen Betriebsmittel ausgegeben werden^ emncn g ^ in Anspruch x ^ gege 

' AUe beteiligien lokalen Datenverarbeitungseinnchtungen undd 8 erin A nspruch 6 angegebene ^Vornch- 

.einer Produktionseinrichtung wirken somit im Moment ei umfafit auch die im Anspruch 9 

• nesubereinsummendenBeaAeitungszustandes des ^^ Llbevorzugte Vemendungder Vomchtung IDieUnteran- 

gen Werkstiicks bzw. des Ausgangsstoffe meB- und rege bene^^ v(jr|eilhafte Ausruhrun gsformen 
. lungstechnisch darauf ein. o vnchronisau0 n der ' des Verfahrens, der Vorrichtung und der Verwendung der 

' « ^ e.ndungsgem.en^rfahren wird von der 

-St^nS^ i ^^^^^ 

geben. de'rTimerbausteine. Diese weisen ,n den verschiede ^gg^,, eingelragen . Von einer lokalen Zeitbasis 

nen lokalen Datenverarbeitungse.nnchtungen e ^ne unter- des ** g J . kl eines Zeittelegramrns^ 

schiedliche Exemplarstreuung som.l versch.eden^ ^™ und der We / des in e inem Zeittelegramm enthaltenen 

Langzeitdriftverhahen auf. so daB die lokalen J«ba«n 65 £B undd ^ ^ urierl . A ^ der D.fferenz zusam- 

• ohne 8 regelmaBige Synchronisauon allmahhch ause.nander Absen^ p Empfangszei kte von Ze 

r ^^ronisaUon^iokaUn ^asen^nnen ^el^men werden ^ ^^^T 



I A V 

-DE 198 15 647 A 1 



MeBwerte der Zeiiabweichung zwischen lokaler und zentra- 
Icr Zeitbasis ermittelt. Diese Werte der Zeitabweichungen 
werden zur Synchronisation der lokalen Zeitbasis ausgewer- 
let. 

Die Erfindung. beruht darauf. daB die Auswertung des 
Empfanges von Zeittelegrammen und die Heranziehung von 
darin enthaltenen ZeiUnformauonen zur Synchrobisierung 
der. lokalen Zeitbasen herangezogen wird. Mit den Zeittele- 
grammen werden einersats.Zeitstempel.ubertragen, insbe- 
sondere in Form der Absendezeitpunkte von vorangegange- 
nen Zeittelegrammen. Bei der Erfindung' miissen aber die 
Zeittelegramme keinesfalls ausschlieBlich zur Ubertragung 
von derartigen Zeilinformationen dienen. Vielmehr konnen 
die Zeittelegramme daruber hinaus auch beliebige, weiterc 
Nutzdaten enlhalten,- welche in keiner Weise mit der Syn- 
chronisation der Zeitbasen in Verbindung stehen. Der Be- 
griff Zeittelegramm bringt somit zum Ausdruck, daB es sich 
urn ein Datentelegramm handelt, welches auch Zeitinforma- 
tionen enthalt; die. von der zentralen Zeitbasis gepragt sind. 



rungsfreien Daieniibertragung am nachsten kommt. 

CJemaB einer weiteren, vorteilhaften AusfUhmng des er- 
findungsgemaBen Verfahrens entsprichl ein Koirekturwert 
dem Ausgangswert eines Regelungsalgorithmus, dem als 
5 Sollwert der Wert null und als Istwert der Minimalwert aus 
den Zeiiabweichungen einer Beobachtungsperiode zuge- 
fuhrt wird. Mit dieser Ausfuhrung wird einerseits quasi die 
"Weichheit" der Aufschaltung von Korrekturwerten auf eine 
lokale Zeitbasis, d. h. insbesondere die Aufschaltung auf die 
io Timerbausteine einer dazugehongen lokalen Datenverarbei- 
lungseinheil, weiter erhohL 

SchlieBlich wird es durch den Einsatz eiiies Regelungsal- 
gorithmus zur Bestimmung eines Korrekturwertes moglich, 
das erfindungsgemaBe Verfahren nahezu vollstandig mit 
15 Hilfe von Programmrouunen zur realisieren, welche in der, 
die jeweilige lokale Zeitbasis aufweisende lokale Datenver- 
arbeitungseinheit ablaufen. Der jeweilige Korrekturwert 
kann somit rein softwaremaBige besummt werden, und rhuB 
dann nur noch in den Timerbaustein der lokalen Datenverar- 



Weiterhin ist es 



durch die erfindungsgemaBe Erfassung 20 beitungseinheit als ein neuer Startwert geladen werden. Ein 



der.tatsachlichen ; Zeitabweichungen zwischen zentraler und 
lokaler Zeitbasis mit Hilfe' von Zeittelegrammen moglich, 
das Auftreten von Jittem sowohl auf der Seite der zentralen 
Zeitbasis, d. h. quasi auf der Sendeseite, als auch auf der 
Seite der lokalen Zeitbasen, d. h. quasi auf den Empfangs- 
seiten, zu kompensieren. Derartige Jitter konnen unter- 
schiedlichste Ursachen haben und z.B. auf Ubertragungs- 
storungen zwischen zentraler und lokaler Zeitbasis beruhen, 
bzw. auf Schwankungen yon internen Bearbeitungsdauem 
; in der zentralen bzw,, einer lokalen Zeitbasis beruhen, wel- 
che durch Softwareprqzesse, z. B. Interrupte, bedingt sind. 
Die erfindungsgemaBe Kompensierbarkeit deraniger 
Schwankungen .beruht auf der ; moglichst genauen .Erfas- 
sung, Ubertragung und Auswertung der Werte des jeweili- 



deraniger Startwert kann auch als Reload Wert bezeichnet 
werden. Damit verbunden ist der weitere Vorteil, daB ein be- 
voraugt quarzgetriebener Taktgeber, welche'r den Timerbau- 
stein einer lokalen Datenverarbeitungseinheit dekremen- 
25 tiert, vollig unbeeinfluBt bleibt und frei laufen kann. Das er- 
findungsgemaBe Verfahren wirkt somit nicht auf den Takt- 
geber eines timerbausteins, sondem auf den Timerbaustein 
selbst ein. Die Fortschreitung der lokalen Zeitbasis erfolgt 
somiterfindungsgemaB durch Reprogrammierung eines ent- 
30 sprechend ausgewahltert Startwertes fur den Timerbaustein. 
Der Startwert, auch Reloadwert geriannt, yvird somit dyna- 
misch angepafit. Fernerisf diese Reprogrammierung taktun- 
abhangig, kann also jederzeit erfolgen; d. h. "on the fly". 
GemaB einer weiteren, vorteilhaften Ausfuhrung "der Er- 



exakten Absendezeitpunktes und des exakten Emp- 35 findung wird vori.einer.lokalen Zeitbasis ein Korrekturwert 



: fangszeitpunktes eines jeden Zeittelegramms, d. h. auf der 
. Erfassung der damit verbundenen Zeiiabweichung, welche 
wiederum ein MaB fur den Unterschied zwischen zentraler 
und lokaler Zeitbasis sind. Hierdurch wird einer lokalen 



wahrend einer folgenden Beobachtungsperiode verteilt auf- 
geschaltet Mit dieser '"weichen", d. h. stufenweisen Auf- 
schaltung eines Korrekturwertes, kann eine weitere Reduk- 
tion des Einflusses "von Jittem auf die Qu'alitat der Synchro- 



Zeiibasis ein hochgenauer und-robuster, d. h. von Jittem un- -40 nisation bewirkt werden. Dai erfindungsgemaBe Syhchrdni- 
abhangiger, ZeitmeBwertzugefuhrt. 

■ Das erfindungsgemaBe .Verfahren erfordert somit zwar 
eine regelmaBige Ubertragung ._ von Zeittelegrammen, aber 
keine zeitlich streng aquidistante Ubertragung von Takttele- 
grammen. Die Zeittelegramme sind somit Datentele- 
gramme, welche auch eine, einen exakten. Absendezeitpunkt 
betreffende. Zeitinformation enthalten. Das erfindungsge- 
maBe Synchronisationsverfahren ist femer so robust, daB 
sogar in einem Ausnahmefall ein einzelnes Zeittelegramm 
ausfallen kann, ohne daB die Synchronitat der lokalen Zeit- 



basen gefahrdet ist. . 

Bei einer weiteren, vorteilhaften Ausfuhrung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens werden von der lokalen Zeitbasis 
Zeitabweichungen mit Hilfe einer Gruppe von Zeittelegram- 
men ermittelt, welche wahrend einer Beobachtungsperiode 
iibenragen wurden. Aus dem Minimalwert der in einer Be- 
obachtungsperiode erfaBten Zeitabweichungen wird 
schlieBlich ein Korrekturwert gebildet t und zur Synchronisa- 
tion verwendet. Bei dieser Ausfuhrung wird auf der Seile ei- 
nerlokalen Zeitbasis somit zunachst ein Gruppe von Zeiite- 
legrammen ausgewertet und die hieraus abgeleiteten Zeitab- 
weichungen quasi aufgesammelt. Fiir eine Korrektur wird 
schlieBlich nur diejenige Zeitabweichung ausgewahlt. wel- 
che die gtinsu'gslen Eigenschaften aufweist. Dies ist der Mi- 
nimalwert der Zeitabweichungen, da dieser namlich mit ei- 
nem- Zeittelegramm verbunden ist; welches in der zuriicklie- 
genden Beobachtungsperiode am wenigsten durch Jitter ge- 
slort wurde, also dem Idealzustand einer quasi verzoge- 



sationsverfahren ist somit hochgenau und kommt ohne sepa- 
rate Taktleiiungen aus. , ■ ; 

Die durch die erfindungsgemaBe Auswertung der ! Ab- 
sende- und Empfangszeitpunkte von - Zeittefegranuiien ge- 
45 ..wonnenen und mit "Zeitabweichung" bezeichneten Werte 
sind ein Abbild fur die aktuelle Abweichung einer lokalen 
" Zeitbasis von der zentralen Zeitbasis. Sie konnen somit fur 
eine Korrektur der lokalen Zeitbasis; d. h.' fiir deren Syn- 
chronisation, verwendet werden, welche ohne Eingriffe auf 
50 zugeordneten lokalen Taktgeber auskommt. Der Wert einer 
. Zeitabweichung wird dabei im wesendicHen bestirnrnt von 
" zwei Anteilen, wobei der erste Anteil als ein "Driflanteil" 
und der zweite Anteil als ein "Jitteranteil" angesehen wer- 
den kann. Der "Driftanteir wird verursacht von Abwei- 
55 chungen zwischen zentraler und lokaler Zeitbasis, welche 
wiederum auf Bauelementetoleraqzen insbesondere der 
meist quarzgeunebenen Taktgeber der jeweiligen Zeitbasis 
beruhen. Der "Jitteranteil" beruht im wesemlichen auf unter- 
schiedlichen Verarbeitungszeiten insbesondere der Zeiltele- 
60 gramme in der zentralen und der lokalen Zeitbasis, z. B. in 
den jeweils Datenbusanschaltungen der'dazugehorigen zen- 
tfalen und lokalen Datenverarbeitungseinheiteh, und gege- 
. benenfalls zusatzlich auch auf moglicherweise nur geringfu- 
gigen Laufzeitunterschieden auf dem Datenbus zwischen 
65 den Datenverarbeitungseinheiten. ' . 

; Die Erfindung. weitere vorteilhafte AusfUhrungsfbrmen 
derselben und weitere damit verbundene Vorteile werden 
desweiieren anhand der in den nachfolgend kurz angefiihr- 
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-nisauonsverfahrens. tthematis chen Ablaufplan einheit 2 bearbe.tet wmi. J,^^ Datenwe rt nicht mehr 
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chungen aus zusammengehorigen Absende- und Empfangs- 
zeitpunkten von Zeittclegiamraen beslirnraL-Hieraus wer- 
den schlieBiich Korrekturwerte "RR dyn." fvir die lokalen 
Miltel zur Erzeugung der lokalen Zeiibasis tm bzw. m be- 
stimmt. Dienen wiederum bevorzugt Timerbausteine 24 
bzw. 34-ak lokale Miltel zur Erzeugung der lokalen Zeitba- 
sis un bzw. tn. so schalten die lokalen Synchronisationsalgo- 
rithmen 27 bzw. 37 demjeweiligen Timerbaustein a Is Stan- 
weri den Korreklurwert "RR dyn." auf. Dies wird nachfol- 
gend insbesondere am Beispiel der Fig. 6 noch naher erlau- 
•tert werden. • .• 

Im Beispiel der Fig. 1 verfugen die jeweiligen internen 
Datenbusse 20 bzw. 30 iiber eine weitere Busanschaltung, 
welche als Antriebsanschaltung 22 bzw. 32 bezeichnet ist. 
Hiermit konnen Datenverbindungen mit einer beispielhaften 
technischen Produktionseinrichtung 16 hergestellt werden. 
In Fig. 1 dienen die beiden lokalen Datenverarbeitungsein- 
richtungen 14 bzw. 15 beispielhaft zum Betrieb von lokalen 
technischen Betriebsmitteln 17 bzw. 18 in der technischen 
Produktionseinrichtung .16. Bei den technischen Betriebs- 
mitteln handelt es sich z. B. urn elektrische Antriebe 17 bzw. 
18. Dabei steuert die lokale Datenverarbeitungseinrichtung 
14 bzw. 15 das lokale technische Betriebsmittel 17 bzw. 18 
jeweils im Takt.der^eweiligen lokalen Zeitbasis tm bzw. tn 
an. Hierbei werden zwischen lokaler Datenverarbeitungs- 
einrichtung 14 bzw. 15 und dem zugeordneten lokalen tech- 
nischen Betriebsmittel 17 bzw. 18 bevorzugt RegelgroBen 
synchron im;Takf der jeweiligen lokalen Zeitbasis tm bzw. 
in ausgetauscht, insbesondere digitalisierte 1st-, Soil- und/ 
oder Stellwerte 17a, 17b bzw. 18a, 18b. Diese GroBen wer- 
den in der dezentralen Verarbeitungseinheit 28 bzw. 38 loka- 
len Datenverarbeitungseinrichtung 14 bzw. 15 verarbeitet. 
In Fig. 1 dient hierzu beispielhaft jew,eils ein symbolischer 
Regelalgorithmus 28 bzw. 38 in der lokalen Verarbeitungs- 
einheit 19bzw. 29. Sinddie lokalen Zeitbasen tm bzw. tn er- 
findungsgemaB synchronisiert, so erfolgt.der Austausch der 
RegelgroBen bezuglich desselben Ausgangszustandes im 
: Innereo der Produktionseinrichtung 16 und die Regelalgo- 
rithmeri 28 bzw. 38 vollziehen die jeweiligen Berechnungen 
auf Basis einer ubereinstimmenden Grundlage. 

Fig. 2 zeigt ein zweidimensionales Zeitdiagramm in einer 
beispielhaften, schematischen Darstellung. Hiermit wird 
• nachfolgend die Wirkungsweise des < erfindungsgemaBen 
Synchronisationsverfahrens weiter erlautert. 

Auf der linken Seite des Zeitdiagrammes befinden sich 
eine erste Gruppe von drei verukalen Zeitachsen 49, 50 und 
51, welche der zentralen, Datenverarbeitungseinrichtung 1 
(Master) zugeordnet sind. Dabei zeigt die Zeitachse 49. den 
Zeitablauf in der zentralen Zeitbasis tz.die Zeitachse 50 Ak- 
tionszeitpunkte im zentralen Synchronisationsalgorithmus 9 
und die Zeitachse 51 Datenverarbeitungsschritte im zentra- 
len Kommunikationsalgorithmus 8. Auf der rechten Seite 
des Zeitdiagrammes befinden sich eine zweite Gruppe von 
drei weiteren verukalen Zeitachsen 52, 53 und 54, welche 
einer lokalen Datenverarbeitungseinrichtung zugeordnet 
sind, im Beispiel der lokalen Datenverarbeitungseinrichtung 
15 (Slave n). Dabei zeigt die Zeitachse 52 den Zeitablauf in 
der lokalen Zeitbasis in, die Zeitachse 53 Aktionszeitpunkte 
im lokalen Synchronisationsalgorithmus 37 und die Zeii- 
achse 54 Datenverarbeitungsschriite im lokalen Kommuni- 
kationsalgorithmus 36. Zwischen beiden Gruppen von Zeit- 
achsen ist durch schriige, von links nach rechts verlaufende 
Pfeile 11, 12 und 13 die Dbenragung der beispielhaften 
Zeiltelegramme Zn-1. Zn und Zn+1 auf dem Datenbus 10 
symbolisiert. 

• Der Ablauf von Datenverarbeitungsschritten und Akti- 
onszeitpunkten der einzelnen Algorithmen im Beispiel des 
Zeitdiagrammes von Fig. 2 wird nachfolgend im Detail er- 



lautert. 

Die mil Rauten gekennzeichneten Zeitpunkte 55. 56. 57 
bzw. 58 auf der Zeitachse 49 stelien Zeitmarken der zentra- 
len Zeitbasis tz dar. Diese entsprechen bevorzugt denjenigen 
5 Zeitpunkten, bei denen im Beispiel der Fig. 1 der Timerbau- 
stein 6 in der zentralen Datenverarbeitungsvorrichtung 15 
jeweils mit einem neuen Startwert geladen wird, d. h.'einem 
Reloadwert RR const. Zur Bildung der zentralen Zeiibasis tz 
wird der Timerbaustein 6 von einem Takimittel 7 zyklisch 
to dekrementiert. Nach jeder vollstandigen Dekremenuerung 
wind ein Zeitbildungssignal fur die zentrale Zeitbasis tz ab- 
geben. SchlieBiich wird dem Timerbaustein 6 ein neiier 
Startwert RR const aufgeschaltei. Gleichzeiug wird in je- 
dem der Zeitpunkte 55, 56, 57 bzw. 58 der zentrale Synchro- 
is nisationsalgorithmus 9 aufgerufen, was in Fig. 2 durch 
schrage, von links nach rechts verlaufende Pfeile 39, 42, 45 
bzw. 48 symbolisiert isL Diese verzweigen auf Aktionszeit- 
punkte 9a, 9c bzw. 9e des Synchronalgorithmus. Der' zum 
Pfeil 48 gehorige Aktionszeitpunkt ist aus Griinden der bes- 
20 seren Obersicht am unteren Rand der Fig. 2 nicht mehr dar- 
gestellt. 

In den Aktionszeitpunkten 9a, 9c bzw; 9e wird der zwi- 
schen gespeicherte Absendezeitpunktx, y bzw. zdes zuletzt 
abgesendeten Zeittelegrammes aktiviert und dem zenu-alen 
25 Kommunikationsalgorithmus 8 ubergeben. Diese ist wie- 
denim durch schrage, von links nach rechts verlaufende 
Pfeile 40, 43 bzw. 46 symbolisiert. Dieser tragt den jeweili- 
gen Absendezeitpunkt x, y bzw. z in tinem Datenverarbei- 
tungsschritt 8aa, 8ba ozw: 8ca in ein Zeittelegramm Zn-1, 
30 Zn bzw. Zn+1 ein, welches dann in den Datenbus 10 einge- 
speist .wird. Bevorzugt nach AbschluB der jeweiligen Ein- 
speisung wird in einem weiteren Datenverarbeituhgsschritt 
8ab, 8bb bzw. 8cb der tatsachliche Absendezeitpunkt y, z 
bzw. a des gerade abgesendeten Zeittelegrammes Zri-1, Zn 
35 bzw. Zn+1 bezogen auf die Zeitachse 49 der zentralen Zeit- 
basis tz erfaBt und dem zentralen Synchronisationsalgorith- 
mus 9 ubergeben. Dies ist durch schrage, von rechts nach 
links verlaufende Pfeile 41, 44 bzw. 47 symbolisieru welche 
auf entsprcchende Akuonszeitpunkie 9b; 9d bzw. 9f auf der 
40 Zeitachse 50 des zentralen Synchronisationsalgorithmus 9 
verzweigen. Dort werden die MeBwerte der tatsachlichen 
Absendezeitpunkte y, zbzw. a gespeichert, um ab dem durch 
die Zeitmarke. 56, 57 bzw. 58 auf der Zeitachse" 49 der zen- 
tralen Zeitbasis tz markierten jeweiligen Zeftpunkt als Da- 
45 tenwert des jeweils folgenden Zeittelegranimes Zn, 
Zn+1 . . . beriicksichtigt werden zu konnen: 

Die inden Datenbus 10 eingespeisten Zeittelegramme 11, 
12 bzw. 13 werden im Beispiel der Fig. 2 vbm Lokalen Kom- 
munikationsalgorithmus 36 der lokalen Date'nverarbeitungs- 
50 einrichtung 15 (Slave n) in Aktionszeitpunkten '36a'; : 36b 
bzw. 36c entgegengenommen. Bevorzugt nach AbschluB 
des jeweiligen Datenempfangs wird in einem weiteren Da- 
tenverarbeitungsschritf 36aa, 36ba bzw. 36ca der tatsachli- 
che Empfangszeitpunkt u, v bzw. w des gerade entgegenge- 
55 nommenen Zeittelegrammes Zn-1, Zn bzw. Zn+1 bezogen 
auf die Zeitachse 52 der lokalen Zeitbasis tn erfaBt und der 
im jeweiligen Zeittelegramm als ein Datenwert enthaltene 
Absendezeitpunkt x, y bzw. z rekonstruiert. Beide Werte, 
d. h, der Absendezeitpunkte des vorangegangenen Zeiltele- 
60 grammes und der Empfangszeitpunkt des aktuellen Zeillcle- 
grammes stehen in Datenverarbeiiungsschritten 36ab. 36bb 
bzw. 36cb zur Verfugung. Sie werden paarweise dem loka- 
len Synchronisationsalgorithmus 37 ubergeben, was durch 
schrage, von links nach rechts verlaufende und mit x,u. y,v 
65 bzw. z,w beschriftete Pfeile 66. 68 bzw. 70 symbolisiert ist. 
Diese verzweigen auf entsprechende Aktionszeiipunkie 37a, 
37b bzw. 37c auf der Zeitachse 53 des lokalen Synchronisa- 
lionsalgorilhmus 37. In diesen Aktionszeitpunkten werden 
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und Empfangszeitpunkte von Zeittelegrammen gebildet. guren a. 3 einen Ausschm u aus denge- 

GemS^ ^ d!r Vo^iegenden Erfindung ^isch autan^derfol- 

den mil Rauien gekennzeichneten Zeitpujikte 5!*, ou. oi «CPU Master" von Fig. 2. Femer zeigt l?ig. a 

taw ™2 auf der Zeitachse 52 der lokalen Zeitbasis tn ak u v io ^8^^ aus den gemaBd er vorliegenden Erfindung 

Reisoiel der Fig. 2 sind neben den Zeitpunkten 60, 61 bzw. ^ zw ischen dem lokalen KommumkaUonsalgonA- 

«% P lo£chdie d«»g^?^S2^^ Z dem lokalen Syncbxon^adonsaigontous 37 

(u^y) bzw. (v-z) angegeben, welche als Grundlage fur erne mu S D-edv«^tmw«^^to. 

Synchronisation ausgewertet werden. • . * " in der Verarbeitungseinheit CPU S>ve n von F.g. 2 

*?m Beispiel der Fig. 2 sind ferner hff^W d der Fig. 3 wird von dem BearbeUungsschmt 

nannter JiUer 63 auf der Sendeseite, und em sogenannter Jit- _ m i» P nchronisationsal gonthmus 9 im Akuons- 

£SEu derEmpfangsseitedargestellt.Eshandeltsxchda- Jfttewtt J ^ ^ ^ ^ z^e- 

. '£ um Zeitverige-ngen, welche durch.u^g^g g generiert und in dieses den ^sch-gespe, 

~ und nicht vorhersehbare Verzogerungen bei der Befehlsver g« Absen dezeitpunkt x als einen Datenwert entngt 

XLg auf der Sendeseite, d. .h. in der Verarber^gse n- Bearbeimngsschritt 40 wnxl der zentrale 

nek 2 der zentralen Datenverarbeitungsvomchtung 1 bzw. ^^^^^ orithmus 8 im Aktionszeitpunkt 8a ge- 

au der Empfangsseite, d. h, z. B. in der VeraAeitungsem- ... die Absend ung des ^tttelegmnmes 

. He 1 29 der lokalen Datenverarbenungsvomchtung 15 auf . sttrte ^ ^ ^ den b ^ d 

Wten Im Beispiel der Fig. 2 wird durch den Jitter 63 der 25 Zn-Mm Absendezeitpunkt y im folgenden 
StTnvSarbeimngsschritt 8ba verzogert SeZgsschritt Sab. Mit dem folgenden BearbeUungs- 

. Jung des Zeittelegrammes Zn, wahrend Absend^ de , Y«g wied^der ^ Syh«t»urt^ 

Zeittelegramrne Zn-1 und Zp+1- in den vf^^^Pj. . : 9 ge startet. Dieser nimmt den erfaBten Abwndezeit- 

fenSeitungsschnUen 8aa und 8ca auf der Zeitachse^ 51 nto ^ def s icnerJng entgegen. Mit diesem 

gerungsfrei erfolgt. Weiterhm .^ird dur^ den - » „ Bearbeitung^cnritten auf der Seite derxenlnte Da^ 

daB derartige sporadische Verzogerungen n ahezu keinen fuhnl verwieS en werden kann. 

. SlBaufdieQuditat der Synchro.^ 

in lokalen Datenyerarbenungsvomchtungen haben, d_n aer r Kommunikationsalgonthmus 36 im einem Ak 

ak ueUe Wert eines Jitters durch den MeBwert emer ZeU b- 36a geslartel . Dieser Start kann ^durch das 

^ weichung erfaBt und bei der Synchromsatxon nut beruck gwz^P e . nes Ze 4 kgrammes f ^ dem D-Jta» «Jg^ 

- ^fei^orteil^ . SdSe^^S 

' ;mentiert wird. Nach jeder vollstandigen Dek^menUerung >£Mk» ^ a ^ des Abs endezeil P unktes x eines 

. w rd ein Zeitbildungssignal fur die .lokale ZeUbasis abge- 50 *^J^nen Zeittelegrammes Zn-2 ^^~ e " 

.ben.SchlieBlichschaltendielokalenSynchron.sa^ , J«W ^ BearbeitungsS chnt. 66 

. . 37 dem jeweiligen Timerbaustein 34 als neuen Startwert « ^„ Synchrorusatioh^oriOimus 37 im Akuonsze.tpunkt 

. nen. unter Benfcksichtigung ^f^^^^. 37a ges^et; Dieser speichert zunachst in einern Vermel 

geb ldeten Korrekturwert RR dyn auf, w°nut d ie ge ^ unB f schr itt 37aa den zum Zeittelegramm Zn-1 gehongen 

wLchte Synchronisation der lokalen Zeitbas* tn an die mngs^nn sp5tfire Verarbeitung. In «- 

zentrale Zeitbasis tz bewirkt wird. Die Zeitpunkte 60, 61 ^P 1 ^^^ VerarbeitungsschriU 37ab wird aus zusam- 

bzw 62 in Fig. 2 konnen somit denjenigen entsprechen, be ^,2^" Absend e- und Empfangszeitpunkien e.nes 

SnenLBeJpielderFig. 1 f^f^^t SetgSes ein MeBwert fiir die Zeitabweichung zwi- 

mit einem neuen Startwert geladen wird, d. h einem Relo- ^ ^ ^ ^ . 

adwert RR dyn. Dabei ist dieser Startwert mch. konstant, 60 sen j ^ aus dem Absen dezeupunk 

sondem wird zur Synchronisa ™*«J^^^ n x unddem zwischengespeicherten 

- basis tn unter Auswertung. der Zeittelegrammes Zn-2 die Zeuabwe.chung x- ^ gebildeL 

dvnamisch angepaBt. Eine vorteilhafte Ausfuhrung fur erne Zeitteleeramm wurde im Zeitdiagramm der Fig. - 

. dSge dynamLhe Anpassung wird nachfolgend am Be,- Zn-1 ubertragen, und ist sonut am 

spader Fig. 6 ncchnaherbeschrieben werden Teren Bildrand aus Grunden der besseren Ub*rs.chi-mchi 

1 ?P D e Fig- 3 bzw. 4 zeigen beispielhafte, schemausche Ab- oteej Aus ^ Zeiubweichung x-s kann e,n Ko - 

; mur^katipns : undSynchron.saUonsalgonthmus^ f . . . . • 
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rnittell und akliviert werden. Dies wird nachfblgend noch 
naher erlautert. Mil diesem Bearbeitungsschritl isl eine erste 
Folge von zusanunengehorigen BearbeitungsscHritten auf 
p^erSeileder lokalen Dalenverarbeitungs'vorrichtuhg 15 ab- 
geschiossen. In Fig. 4 sind ebenfalls im uriteren Bereich 
analog zum Inhalt von Fig. 2 zwei weitere Zyklen yon Bear- 
beitungsschritten dargestellt, welche die Bestimmung und 
Verarbeitung der Zeitabweichungen u-y. bzw. v-z unter 
.Auswertung der Zeittefegramnie Zn-1 und Zn beireffen. 
' Diese Abllufe entsprechen der bisher erlauterten Folge von 
Bearbeitungsschritten, so daB zu deren naheren Beschrei- 
bung auf die obigen Ausfuhruhgeri verwiesen werden kann. 

GemaB einer weiteren, vorteilhafteh Ausfiihrung der Er- 
findung werden von einer lokalen Zeitbasis in einer lokalen „ — . . - ... 
Datenverarbeitungsvorrichtung Zeitabweichungen aus den 15 grammes abgefragt und durch Differenzbildung nut dem ge- 



genommen aufdas Blockschallbild von Fig. 1 und den loka- 
len Synchronisationsalgorithmus 37. welcher in der donigen 
lokalen Datenverarbeitungsvorrichtung 15 "Slave n" enlhal- 
ten isi. 

Dabei beireffen die in den Blocken72. 73 und 74 von Fig. 
6 symbolisch dargestellten Verarbeilungsschritte des Syn- 
chronisationsalgorithmus 37 einen Beobachlungsschritt in 
einer Beobachlungsperiode und werden bei jedem Beobach- 
tungsschriit der Beobachtungsperiode emeut durchlaufen. 
i In Block 72 dient ein erster Verarbeitungsschritt 72a zur 
Besummung des Wertes einer Zeitabweichiing, wobei.iiber 
eine Abfrage 76 vom zugehorigen Kommunikationsalgo- 
rithmus 36 der mit dem aktuellen Zeittelegramm ubertra- 
gene Absendezeitpunkt eines vorangegangenen Zeittele- 



wahrend einer Beobachtungsperiode iibertragenen Zeittele- 
gramme ermittelt und gespeichert. Vorteilhaft wird dabei 
eine vorgegebene Anzahl von Ubertragungen yon Zeittele- 
grammen zu einer Beobachtungsperiode zusammengefaBt. 



speicherten. dazugehorigen Empfangszeitpunkt zum Wert 
einer Zeitabweichung verarbeitet wird. Eih folgender Verar- 
beitungsschritt '72b dient zu dessen Speicherung. Hierzu ist 
in Fig. 6 symbolisch ein Speicherbereich 78 dargestellt, in 



Die Obertragung und Auswertung eines Zeittelegrammes 20 dessen ZeUen die bereits erlauterten Zeitabweichungen x-s. 
aus einer Beobachtungsperiode wird nachfolgend auch als - " nH npr Verar - 

ein Beobachtungsschritt bezeichneL Aus den kumulierten, 
in der Beobachtungsperiode erfaBten Zeitabweichungen 
wird der jeweils aufgetretene Minimalwert ermittelt und 
hieraus ein Korrekturwert, zur Verwendung fur die Synchro- 25 
nisation gebildet. Wie oben bereits ausgefuhrt, ist eiri Mini- 
malwert aus einer Gruppe von Zeitabweichungen besoriders 
geeignet zur Bildung eines Korrekturwertes, da die. Absen- 
; dung, die Uberiragung und der Empfang damit verbundener 
c-Zeittelegramme am wenigsten zeitlich gegenuber der zen- 
tralen Zeitbasis versetzt sind. Die wird nachfolgend am Bei- 
spiel der Fig. 5 weitererlautert. 

.Fig ; 5- zeigt beispielhaft eine Beobachtungsperiode, wel- 
che,15 Beobachtungsscbritte Bl bis B16 aufweist. In Fig. 5 



u-y, v-z beispielhaft eingetrageh sind. Der weitere Verar- 
beitungsschritt 72c, welcher die Aufgabe hat, einen Teilkor- 
rekturwert zu laden, wird nachfblgend noch erlautert. wer- 
den.- 

" Es schlieBt sich ein Block 73 ; mit den Verarbeitungsschrit- 
ten 73a Und 73b an. Dabei hat der Verarbeitungsschritt 73a 
die Aufgabe der Speicherung eiries Vorgabewertes, namlich 
' der Anzahl der Beobachturigsschritte pro Beobachtungspe- 
riode; welche auch der Anzahl der Durchlaufe des .Synchro- 
30 nisationsalgorithmus 37 durch die B16cke72, 73 und 74 ent- 
spricht. Im folgenden Verarbeitungsschritt 73hrerfolgt eine 
Zahlurig ; der bereits erfolgten Durchlaufe durch diese 
" Blocke. In der folgenden Programmverzweigung 74 wird 
durch Vergleich des Vorgabewertes aus 73a mit dem aktuel- 



4? fur die zentrale Zeitbasis tz und eine zweite Zeitachse 52 
fur die lokale Zeitbasis tn. Die Schraglage der Zeitachse fur 
tn gegenuber. der Zeitachse fur tz zeigt die Abweichung, 
' d. h. die Drift, der lokalen Zeitbasis gegenuber der zentralen 
Zeitbasis, welcher deren regelmaBige Synchronisation er- 
. forderlich macht. Die Zeitachsen 49.52 in Fig. 5 entspre- 
chen denen von Fig. 2. Femer entsprechen die jeweils mit 
einer Raute gekennzeichneten Zeitmarken am Ende eines je- 
den Beobachtungsschrittes in Fig. 5 den Zeitmarken auf der 



sind zwei Zeitachsen eingetragen, d. h. eine erste Zeitachse 35 len Zahlwert aus 73b festgesteUC ob alle Beobachtungs- 
- . . — schritte einer Beobachtungsperiode bearbeitet. worden sind 

und somit das Ende der Beobachtungsperiode erreicht ist, 
oder ob noch Beobachtungsschritte zu verarbeiten. sind. Im 
ersten Fall wird die Verarbeitungsschleife aiis den Blocken 
•M) 72, 73 und 74 verlassen ub'er den Verzweig 79 auf.den.Block 
81 iibergegahgen. wahrend im zweiten Fall uber den/Ver- 
zweig 75 an den Anfang der Verarbeitungsschleife zuriick- 
gesprungen wird und die Bearbeitung der Blocke 72, 73 und 
74 fur eine folgenden Beobachtungsschritt wiederholt wird. 
reVruen. vertikalen Zeitachse 49 von Fig. 2. Dies ist in Fig. 5 45 Nach Bearbeitung aller Beobachtungsschritte einer Beob- 
durch die Bezugszeichen 59, 60, 61 und 62 kenntlich ge- , achtungsperiode wird im Block 81 der aktueUe Wert der nu- 
machL So wird beispielsweise wahrend der Beobachtungs- nimalen Zeitabweichung in der letzten Beobachtungspen- 
periode B8 B9. B10 bzw. Bll das Zeittelegramm' Zn-2, ode besummt, in dem auf die im Speicherbereich 78 enthal- 
Zn-1. Zn bzw. Zn+1 iibertragen. Folglich steht am Ende tenen Werte zuriickgegriffen wird. GemaB e.ner besonders 
z B des Beobachtungsschrittes B9, BIO bzw. Bl 1, d. h. bei 50 vorteilhaften", im Beispiel der Fig. 6 bereits dargestellten 
den Zeitmarken 60, 61 bzw. 62, jeweils der Wert der Zeitab- Ausfiihrung der Erfindung kann dieser-Minimalwert nun mit 
weichung x-s, u-y bzw. v.z zur Verfugung, welcher durch . Hilfe eines Regelungsalgorithmus 84 im lokalen Synchrom- 
Auswertung des Zeittelegrammes Zn-2, Zn-1 bzw. Zn ge- sationsalgorithmus 37 bis zum eigentlichen Korrekturwert 
wonnen wurde. Im Beispiel der Fig. 5 tritt der Minimalwert RR dyn weiter verarbeitet ™^ n >^ h "*^ r ^; 
der Zeitabweichungen der dargestellten Beobachtungsperi- 55 wert 85 des Regelungsalgorithmus 84 abgegeben wird. Vor- 
ode beispielsweise am Ende des Beobachtungsschrittes B 1 3 teilhaft enthalt der Regelungsalgonthmus 84 einen propor- 
auf Dessen vorteilhafte Weiterverarbeitung zu einem Kor- . tionalen Anteil. und gegebenenfalls zusatzhch auch einen 
rekwrwert fur die Synchronisation wird am Beispiel der Fig. integrierenden bzw. differenzierenden Anteil Ferner ^wird 
6 weiter erlautert dem Regelungsalgonthmus 84 als SoUwert 83 der Wert null 

Fie 6 zeiet schematisch eine beispielhafte Ausfiihrung 60 und als Isiwert 82 der Minimalwert aus den Zeitabwe.chun- 
fur einen lokalen Synchrpnisauonsalgonthmi 



s in einer lo- 
kalen Dalenverarbeitungsvorrichtung in Form eines Block- 
schaltbildes: Eine solche ermoglicht die Besummung und 
Aufschaltung eines Korrekturwertes fur die lokale Zeitbasis 
•unter Verwendung des Minimalwertes aus den Zeitabwei- 
chungen der innerhalb einer Beobachtungsperiode ubermii- 
telten und ausgewerteten Zeittelegramme. In der Darstel- 
lung von Fig. 6 wird dabei zum besseren Verstandnis Bezug 



gen einer vorangegangenen Beobachtungsperiode ' zuge- 

ruhn. " : 

GemaB einer weiteren Ausfiihrung der Erfindung kann 
ein Korrekturweru der unter Auswertung der Beobachtungs- 
65 schritte einer abgeschlossenen Beobachtungsperiode ermit- 
telt wurde. wahrend einer fojgehden Beobachtungsperiode 
veneill'auf eine lokale Zeitbasis aufgeschaltet' werden. Vor- 
teilhaft wird hierzu in der belroffenen lokalen Zeitbasis ein 
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basis tn Diese weisen einen Timerbaustein 34 auf, welcher 
basis n. ui zvklisch dekremenUert wird und 35 

sierl. welche auf den Timerbaustein 34 verzweigt. 

Patentanspriiche 30 
1 Verfahre^ zur Synchronisation mindestens einer lo- 

zeitounkt (y, z) eines Zeittelegramms (11, 12) er- 6° 

SHW f als eir! Datenwert in ein folgendes Zeitte- 

legramm (12, 13) eingetragen wird. 

b) von der lokalen Zeitbasis (tm) 

bl) derEmpfangszeitpunkt^ v)emesZeu- 
telegran,ms(ll,12)erfaBtundderWendes S3 
in einem Zeittelegramm (12, 13) enthaltenen 
Absendezeitpunktes (y, z) reproduziert wird. 
b2) aus der Differenz zusammengehonger 



Absende- und Empfangszeitpunkle von Zeit- 
telegrammen (U. 12) Zeilabwochungen . 
^ly, V-z) rwischen lokaler und zentraler 
- " Zeitbasis ermiltelt werden, und 
' b3) die Werte der Zeitabweichungen (u-y, 
. / ' ~v-z) zur Synchronisation der lokalen Zeitba- 
sis (tm) ausgewertet werden. 
2. Verfahren nach Anspruch .1, wobei von der lokalen 
Zeitbasis (tm; tn) . . , . , . 

a) Zeitabweichungen„(u-y,, v-z) ml Hilfe _«ner 
Gruppe von Zeittelegrimmen,(... .,11. 12, U. ■ • J 
ermiuelt werden (78); welche wahrend einer Be- 
. ooachtungsperiode (73, 74) iibertragen warden, 

bfaus dem Mimmalwert (82) derin einer Beob- 
' a htungsperiode (73, 74) erfaB t en J^bweichun- 
E en (u-y, v-z) ein Korrekturwert (RR dyn) gebU- 
det (85) und zur Synchronisauon gender wird. 
3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei « 
wert (RR dyn) dem Ausgangswert (8.) einej Reg 
lun«aleorithmus (84) entspricht, dem als Sollwert (») 
SSKSS und'alsitwen (82) der^wen aus 
den wahrend einer Beobachtungspenode (73, 74) er 
SLTten Zeitabweichungen (78) zugeRihrt wird. 
r Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, wobei ein Kor- 
rekturwert (RR dyn) wahrend einer folgenden Beob- 
. achtr g speriode verieilt auf eine lokale Zeitbasis (tm; 
tn) aufgeschaltet wird (88). . 
f Verfahren nach Anspruch 2, 3 oder 4, wobei 

a) eine Beobachtungspenode (73, 74) aus einer 

... 

nen Zeittelegrammen (. . ., 11. 12, • • ■> ° 

durch Division (87) eines Ko^ktuTwertes (RR 
dyn) durch die; vorgegebene Anzah (73a 73b) 
von iibertragenen Zeittelegrammen (. . ., U, 
13 . .) und . 
c) .zur ' Synchronisation pro .Ub^g""B 
Zeittelegrammes ein Teilkorrekturwert (TK) auf 
die lokale Zeitbasis ^ (tm; tn) aufgeschaltet wird. 
6 Vbrrichtong zur Durchfiihrung des Verfahrens nach 
einem der vorangegahgenen Anspruche, nut 

a) einer zentralen Datenverarbeitungseinnchtung 
(\\ welche aufweist " ,". . , . 

{ al) zentrale Mittel (6, 7).zur Bildung einer 
zentralen Zeitbasis (tz) . 
a2) zentrale Kornmuriikationsmittel (8, ■») 
zur Einspeisung von Zeittelegrammen ( 
n 12 , 13; . . .) in eihen Datenbus (10) und 
a3) zentrale Svnchronisationsmittel (9), 
welche den Absendezeitpunkt (y. z) eines 
eingespeisten Zeittelegramms (11, 12) erfas- 
sen und in ein folgendes Zeittelegramm 12, 
5 13) vor dessen Einspeisung als einen Daten- 

wert eintragen, und mil 
b) mindestens einer lokalen Datenverarbeitungs- 
einnchtung (14; 15), welche aufweist 

bl) lokale Mittel (24, 25; 34. 35) zur B.l 
dung einer lokalen Zeitbasis (tm; tn). 
b->) lokale Kommunikationsmittel (26, ii. 
36, 31) zum Empfang von Zeittelegrammen 
V 11. 12- 13, • • ) aus dem Datenbus (10) 
b3) lokale Synchronisationsmitte (27; 3/) 
welche die Empfangszeitpunkte (u. v) von 
Zeittelegrammen (11. 12) erfassen, die in 
Zeittelegrammen (12. 13) enthaltenen Ab- 
sendezeitpunkte (y, z) auslesen, Zeitabwe,- 
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chungen (u-y, v-z) zwischen lokaler und 
zentraler Zeitbasis aus zusarnmengehorigen 
Absende- und Empfangszeiipunkten bestim- 
. ' - " men und hieraus einen Korrekturwert (RR 

dyn) fur die lokalen Miltel (24. 25; 34, 35) 5 
zur Erzeugung der lokalen Zeitbasis (tm, tn) 
bestimmen. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6. wobei 

a) die lokaldn Mittel (24, 25; 34, 35) zur Bildung 
einer lokalen. Zeitbasis (tm; lii) jeweils einen Ti- 10 
merbaustein,(24'; 34) aufw'ei'sen, welcher von ei- 
nem Taktmittel (25; '35) zyklisch dekrementiert 
wird und nach vollstandiger Dekrcmentierung ei- 

' nes Startwertes (RR) ein Zeitbildungssignal fur 
die lokale Zeitbasis (tm; tn) abgibt, und 15 

b) die lokalen Synchronisatibnsmittel (27; 37) 
dem' jeweiligeri Timerbaustein (24; 34) als Start- 

' wert (RR) den Korrekturwert (RR dyn) aufschal- 
ten. 

8. Vonichtung nach Anspruch 6 bder 7, wobei die lo- 20 
kalen Syrichronisaiionsmiitel (27; 37) den Korrektur- 
wert (RR dyn) 

a) aus deti in einer Beobachtungsperiode (73, 74) 
enipfangehen Zeittelegrammen (: . ., 11, 12, 
13, . . .) bilden Und " 25 

b) in Teilkorrekturwerte (TK) aufteilen (86, 87), 

und diese - 

c) dem Timerbaustein (24; 34) in einer folgenden 
Beobachtungsperiode, bevorzugt irri Takt de,s 
Empfariges von Zeittelegrammen, aufschalten 30 
(88). 1 ■ ' 

9. Verwendung einer Vorrichtung nach einem der vor- 
. angegarigenen Arispriiche 6 bis 8'zum Betrieb von lo- 
kalen techniscfien Betriebsmitteln (17, 18) in einer Pro- 
duktionseinrichtung (16), wobei den lokalen techni- 35 
schen Betriebsmitteln (17; 18) eine lokale Datenverar- 
beitungseinrichtung (14; 15) zugeordnet ist, welche das 

jeweilige lokale technische Betriebsmittel (17; 18) im - 
Takt der jeweiligen lokalen Zeitbasis (tm; tn) ansteuert. 

10. Verwendung nach Anspruch 9 bei einer Produkti- 40 
onseinrichtung; welche elektrische Antriebe (17, 18) 

. als technische Betriebsmittel aufweist. ' 

11. Verwendung nach Anspruch 9 oder 10 bei einer 
Produkuonseinrichtung, bei der eine lokale Datenver- 
arbeitungseinrichtung (14; 15) RegelgroBen (17a, 17b; 45 
18a, 18b), insbesbndere 1st-, "Soil- und/oder Stellwerte, 
synchrbn im Takt der jeweiligen lokalen Zeitbasis (tm, 
tn) mil dem' zugeordneteh lokalen technischen Be- 
triebsmittel (17, 18) austauschL 
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The method involves synchronizing at least one local time 



base (tm; tn) of a local technical system (14; 15) with a 
central time base (tz) of a central technical system (1), whereby 
time messages ( . . . ; Zn-1, 11; Zn, 12; Zn+1, 13; ...) are send 
from the central time base to the local time base, and whereby 
a point in time of a posting of a time message is recorded by the 
central time base, and is entered as a data value in a following 
time message. 
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is recorded by the local time base, and the value of point in 
time of the posting contained in the time message is reproduced. 
The transmission duration of the time message is determined from 
the difference between their posting and their reception,- and the 
values of the point in time of the reception and the transmission 
duration are ..evaluated for. the synchronisation of the local time 
base. 
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